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(54)
ORBITALCHWEISSVORRICHTUNG

(57)  Die Erfindung betrifft einen Orbitalschweilkopf
(20) fur eine Orbitalschweil3vorrichtung (1) zum An-
schlieen mittels eines Kabels (2) an eine Schweil3-
stromquelle (10) in einem SchweilRstromquellengehause
(11), welche mit einem Basiscontroller (12) versehen ist.
Der OrbitalschweilRkopf (20) weist eine Rohrhalterung
(21) und einen gegeniiber der Rohrhalterung (21) dreh-
bar gelagerten Schweiflelektrodenhalter (22) zur Halte-
rung einer Schweilelektrode (23) auf, wobei die Orbital-
schweilvorrichtung (1) einen Motor (31) aufweist, wel-
cher eingerichtet ist, den Schweilelektrodenhalter (22)
anzutreiben und ihn so gegenuber der Rohrhalterung
(21) zu verdrehen, wobei der OrbitalschweilRkopf (20)
eine Kammer (50) fur Schutzgas aufweist, welche ein-
gerichtet ist, wahrend eines Schweil’prozesses die
Schweilielektrode (23) des OrbitalschweilRkopfes (20) zu
umgeben und nach auRen hin im Wesentlichen abzu-
schlielen. Der Orbitalschwei3kopf (20) weist eine elek-
trische Schaltung (60) auf, die eine Speichereinrichtung
(61) aufweist, welche im Orbitalschweikopf (20) ange-
ordnet ist. Die elektrische Schaltung (60) ist ausgebildet,
um einen oder mehrere Elektrodenbelastungswerte
(62.1) der Schweilelektrode (23) zu speichern. Die elek-
trische Schaltung (60) des Orbitalschweiflkopfes (20)
und/oder der Basiscontroller (12) sind derart ausgebildet,
dass anhand der Elektrodenbelastungswerte ein War-
tungszustandswert der Schweil3elektrode (23) bestimmt
wird, der ein Maf fiir den Verschleild der Schweillelek-
trode (23) ist.

ORBITALSCHWEISSVORRICHTUNGEN, UND VERFAHREN ZUM BETRIEBEN EINER

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 915708 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein
OrbitalschweilRvorrichtungen der sog. geschlossenen
oder offenen Bauform.

[0002] Der Stand der Technik US20100051586A1
zeigt einen Vertreter dieser speziellen SchweilRvorrich-
tungen. Diese Art von Schweillvorrichtungen finden be-
sonders im medizintechnischen oder lebensmitteltech-
nischen Bereich Anwendung, wo es auf schutzgasge-
schweillte, hochwertige Schweillnahte unter Verwen-
dung rostfreier Stahle ankommt bei oft auch sehr kleinen
Rohrdurchmesser (wenige cm). Dementsprechend
zeichnet sich diese Bauform durch kompakte Mafe und
Handlichkeit aus.

[0003] DerErfindung liegtdie Aufgabe zugrunde einen
OrbitalschweilRkopf, eine Orbitalschweilvorrichtung und
ein Verfahren zum Orbitalschweilen derart weiter zu ent-
wickeln, dass eine Schwei3naht mit zuverlassig mit ho-
her Qualitédt erzeugt werden kann und Fehler beim
Schweilten vermieden werden.

[0004] Die Aufgabe wird durch die unabhangigen Pa-
tentanspriiche gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben.

[0005] Ein erfindungsgemaler OrbitalschweilRkopf flr
eine orbitale Schweillvorrichtung ist zum AnschlieRen
mittels eines Kabels an eine Schweilstromquelle in ei-
nem Schweiflstromquellengehause ausgebildet, welche
mit einem Basiscontroller versehen ist. Der Orbital-
schweillkopf weist eine Rohrhalterung und einen gegen-
Uber der Rohrhalterung drehbar gelagerten Schweile-
lektrodenhalter zur Halterung einer Schweilelektrode
auf. Die OrbitalschweiBvorrichtung weist einen Motor
auf, welcher eingerichtet ist, den Schweillelektrodenhal-
ter anzutreiben und ihn so gegeniiber der Rohrhalterung
zu verdrehen, wobei der OrbitalschweilRkopf eine Kam-
mer fir Schutzgas aufweisen kann, welche ausgebildet
ist, wahrend eines Schweiliprozesses die Schweilielek-
trode des OrbitalschweilRkopfes zu umgeben und nach
auflen hin im Wesentlichen abzuschlieen. Der Orbital-
schweil3kopf ist mit einer elektrischen Schaltung verse-
hen.

[0006] Nach einem ersten Aspekt der Erfindung zeich-
net sich der OrbitalschweilRkopf dadurch aus, dass die
elektrische Schaltung eine Speichereinrichtung auf-
weist, welche im Orbitalschweillkopf angeordnet ist, um
einen oder mehrere Elektrodenbelastungswerte der
Schweilielektrode zu speichern und die elektrische
Schaltung des Orbitalschweilkopfes und/oder der Ba-
siscontroller sind derart ausgebildet, dass anhand der
Elektrodenbelastungswerte ein Wartungszustandswert
der Schweil3elektrode bestimmtwird, der ein MaR fiir den
Verschleill der Schweilelektrode angibt.

[0007] Nach einem zweiten Aspekt der vorliegenden
Erfindung zeichnet sich der Orbitalschweif3kopf dadurch
aus, dass die elektrische Schaltung eine Speicherein-
richtung aufweist, welche im Orbitalschweilkopf ange-
ordnet ist, wobei die elektrische Schaltung ausgebildet
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ist, um einen oder mehrere Elektrodenbelastungswerte
der Schweil3elektrode zu speichern und die elektrische
Schaltung des OrbitalschweilRkopfes und/oder der Ba-
siscontroller derart ausgebildet sind, dass zunachst ein
oder mehrere Elektrodenbelastungswerte als Referenz-
werte gespeichert werden und der Verschleilt der
Schweilelektrode durch Vergleichen eines oder mehre-
rer weiterer Elektrodenbelastungswerte mit dem oder
den Referenzwerten bestimmt wird.

[0008] Die Schweilelektrode ist das wichtigste Ver-
schleildteil einer solchen OrbitalschweilRvorrichtung. Sie
muss in der Regel in regelmafRigen Abstédnden ausge-
tauscht werden. Herkémmliche Orbitalschweilvorrich-
tungen besitzen einen Basiscontroller mit "viel" Intelli-
genz, d.h., einem Prozessor und einer Speichereinrich-
tung, in welcher Daten der Orbitalschweil3vorrichtung ge-
speichert und ausgewertet werden kénnen. Grundséatz-
lich ware es moglich, mit einem Basiscontroller den
Schweillstrom zu erfassen und anhand dessen die Elek-
trodenbelastung und den Wartungszustand der Schwei-
Relektrode zu beurteilen. Praktisch macht dies jedoch
wenig Sinn, da an ein SchweilRstromquellengehause un-
terschiedliche OrbitalschweilR3kdpfe je nach Rohrdurch-
messer der zu verschweillenden Rohre angeschlossen
werden. Dies heil}t, dass es keine eindeutige Zuordnung
von OrbitalschweilRképfen zu Schweil3stromquellenge-
hause gibt. Die Orbitalschweillkdpfe werden durchge-
tauscht und auch an unterschiedliche Schweil3strom-
quellengehduse angeschlossen. Damit kann nicht ge-
wahrleistet werden, dass der an einem Schweil3strom-
quellengehduse angeordneten Basiscontroller alle mit
einem bestimmten Orbitalschweilkopf durchgefiihrte
Schweillvorgange Uberwachen kann, denn der Orbital-
schweillkopf kann auch an einen anderen Orbital-
schweillkopfquellengehduse mit einem anderen Basis-
controller angeschlossen werden. Selbst wenn eine ein-
deutige Identifizierung des Orbitalschweil’kopfes durch
den Basiscontroller méglich ist, kann dieser nicht den
tatsachlichen Belastungszustand des
Orbitalschweillkopfes bzw. dessen Schweilielektrode
erfassen.

[0009] Dieses Problem wird bei der Erfindung dadurch
gelost, dass die Speichereinrichtung zum Speichern der
Elektrodenbelastungswerte am OrbitalschweilRkopf vor-
gesehen ist. So kénnen die entsprechenden Elektroden-
belastungswerte am OrbitalschweilRkopf gespeichert
werden, unabhangig davon, mitwelchem Schweif3strom-
quellengehause der OrbitalschweilRkopf verbunden ist.
Die Elektrodenbelastungswerte kdnnen vom Basiscont-
roller an der SchweilRstromquelle und/oder am Orbital-
schweillkopf erzeugt werden. Dies wird unten naher er-
lautert. Dadurch, dass die Elektrodenbelastungswerte
am Orbitalschweif3kopf selbst gespeichert werden, kon-
nen sie bei jedem Schweillvorgang, egal an welchem
Schweillstromquellengehduse der Orbitalschweilkopf
angeschlossen ist, mitgenommen und erganzt werden.
Hierdurch ist eine vollstandige Erfassung aller Elektro-
denbelastungswerte mdéglich und es kann ein korrekter
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Wartungszustand der Schweillelektrode bestimmt wer-
den.

[0010] Bei dem Verfahren nach dem zweiten Aspekt
ist vorteilhaft, dass es fiir unterschiedliche Schweilelek-
troden und unterschiedliche SchweiRprogramme zum
Orbitalschweilien geeignet ist, ohne dass es hierfiir spe-
zifisch angepasst werden muss. Zudem werden Alte-
rungserscheinungen der Schweilvorrichtung, wie z.B.
ein sich mit der Zeit verandernder Widerstand eines Ka-
bels zwischen dem Orbitalschweilkopf und dem
Schweilistromquellengehduse kompensiert.

[0011] Die Elektrodenbelastungswerte kdnnen einen
oder mehrere der folgenden Parameter umfassen:

- Die an der Schweillelektrode gemessene
Schweilspannung. Anhand der aktuell gemesse-
nen Spannung kann unter Berticksichtigung des an-
gelegten Schweil’stromes unmittelbar der Zustand
der Schweiflelektrode bestimmt werden. Es kann je-
doch auch Sinn machen, bei jedem einzelnen
Schweillvorgang die Spannung absolut oderim Ver-
héltnis zum Schweillstrom aufzunehmen und zu
speichern, um so anhand der Entwicklung der Span-
nung gegeniiber dem Strom die Veranderung des
Zustandes der SchweilRelektrode verfolgen zu kén-
nen.

- Der an der Elektrode gemessene Widerstand. Die-
ser Widerstand ist das Verhaltnis aus der gemesse-
nen Spannung und des angelegten Schweil3stro-
mes. Dieser Widerstand umfasst den Leitungswider-
stand und den Lichtbogenwiderstand. Sofern kein
grundséatzlicher Defekt an der OrbitalschweilRvor-
richtung vorliegt, kann der Leitungswiderstand im
Wesentlichen als konstant angenommen werden.
Gemessene Anderungen des Widerstandes bedeu-
ten daher vor allem Anderungen des Lichtbogenwi-
derstandes. Wenn sich der Widerstand signifikant
verandert, dann bedeutet dies einen hohen Ver-
schleil an der Elektrode.

- Die gesamte elektrische Arbeit, welche an der
Schweilielektrode geleistet wird oder die gesamte
elektrische Ladung, welche durch die Schweifl3elek-
trode flieRt. Beides sind MessgréRen, welche ein
Mal fur die Dauerbelastung der Schweil3elektrode
sind. Ab Erreichen vorbestimmter, empirisch ermit-
telter Schwellwerte ist die Schweilelektrode auszu-
tauschen.

-  Die gesamte elektrische Wirkarbeit, welche von der
Schweillelektrode geleistet wird. Die elektrische
Wirkarbeit ist beim Anlegen von Wechselstrom an
die Schweillelektrode ein sehr aussagekraftiger
Elektrodenbelastungswert.

- Der maximale Strom pro Schweillvorgang oder die
elektrische Ladung pro SchweilRvorgang oder die
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elektrische Arbeit bzw. Wirkarbeit pro Schweillvor-
gang. Diese fiir den einzelnen Schweiflvorgang spe-
zifische Elektrodenbelastungswerte kdnnen erfasst
und gespeichert und statistisch ausgewertet wer-
den.

- Die gesamte Betriebszeit. Die gesamte Betriebszeit,
mit welcher die Elektrode betrieben wird, also die
Zeit, an der durch die SchweilRelektrode Strom flief3t,
ist ein sehr signifikanter Elektrodenbelastungswert.
Ab Erreichen eines vorbestimmten, empirischen
Schwellenwert fiir die gesamte maximale Betriebs-
zeit einer Schweilelektrode ist diese auszutau-
schen.

[0012] Grundsatzlich ist die gemessene Spannung in
Kombination mit dem angelegten Strom der bevorzugte
Elektrodenbelastungswert. Die Spannung in Bezug zum
Strom ist ein MafR fir den Lichtbogenwiderstand. Der
Lichtbogenwiderstand verhalt sich bei Stromen von mehr
als 20 A annahernd linear zum Abstand zwischen der
Spitze der SchweilRelektrode und dem zu verschweil3en-
den Objekt und ist somit etwa proportional zur Léange des
Lichtbogens. Bei einer Orbitalschweivorrichtung, bei
welcher die Elektrode nicht automatisch nachjustiert
wird, wie es vorliegend der Fall ist, wird durch Materi-
alabtrag die Spitze der Schweilielektrode beim Schwei-
Ren verandert. Hierdurch vergréRert sich der Abstand
zwischen der Spitze und dem zu verschweilenden Ob-
jekt. Dies fuhrt zu einer Spannungserhdhung.

[0013] Die Spitzen der Schweil3elektroden sind mit ei-
nem vorbestimmten Winkel geschiliffen, der sich je nach
Elektrode unterscheiden kann. Durch den Materialabtrag
wird die Spitze stumpfer. Dies flhrt zu einer Verbreite-
rung des Lichtbogens und zu einer Erhdhung der gemes-
senen Spannung.

[0014] Es gibt somit zwei Ursachen, der zunehmende
Abstand und die sich verandernde Form der Spitze, wel-
che zu einer Erhéhung der gemessenen Spannung bei
konstantem Strom fihren.

[0015] In einer sehr einfachen Ausfiihrungsform wer-
den als Wartungszustandswerte lediglich Werte der ge-
messenen Spannung fiir eine vorgegebene konstante
Stromstarke als Wartungszustandswerte gespeichert.
[0016] Diese Wartungszustandswerte kénnen bspw.
auf zweierlei Weise liberwacht und ausgewertet werden:

1.Eskannder Verlauf der Spannungsanderung tiber
die Anzahl der SchweilRvorgange oder iber die Stre-
ckenenergie oder Uber die Zeit erfasst werden. Die-
ser Verlauf ist, sofern die SchweilRelektrode in Ord-
nung ist, im Wesentlichen linear. Weicht der Verlauf
von einem linearen Verlauf ab, dann bedeutet dies,
dass ein erheblicher Verschlei} an der Elektrode
vorliegt. Je nach Auswahl des Wartungszustands-
wertes kann der Verlauf auch eine andere Funktion
als eine lineare Funktion, wie z.B. eine exponentiell
verlaufende oder hyperbolisch verlaufende Funktion
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aufweisen. Diese Funktion liegt in der Natur der
Messgrolie, welche als Wartungszustandswert ver-
wendet wird.

2. Bei Uber- oder Unterschreiten eines vorbestimm-
ten Schwellenwertes des Wartungszustandswertes
wird dies als ein erheblicher Verschleilt an der Elek-
trode beurteilt.

[0017] Anwender von OrbitalschweilRvorrichtungen
haben unterschiedliche Anforderungen an die
Schweilinaht. Bei gewissen Anwendungen, wie z.B. bei
Rohren zum Transport von Lebensmitteln miissen die
Schweillnahte sehrrein sein, d.h., dass beim Schweiften
keine Verunreinigungen in das Rohr eingebracht werden
dirfen. Die Innenflache der Schweiflnahte soll zudem
glatt sein, so dass sich keine Depots von Verunreinigun-
gen ansammeln. Es gibt andererseits Anwendungen, bei
welchen die Festigkeit der SchweiRnaht im Vordergrund
steht. Die Oberflache kann hierbei rau sein. Beim
Schweiflen von Rohren aus Edelstahl fur Handlaufe
muss hingegen die Auf3enflache der Schweil3naht op-
tisch glatt und die Schweil’naht sollte mdglichst schmal
sein.

[0018] Daher sind die Abweichung vom linearen Ver-
lauf, welcher als nicht tolerierbarer Verschleil zu bewer-
ten ist, und der Schwellenwert von den einzelnen An-
wendern empirisch vom Anwender gemaf seinen Anfor-
derungen festzulegen. Ist einer oder sind beide dieser
empirischen Werte einmal festgelegt, dann kann ein Nut-
zer die Lebensdauer einer Schweillelektrode wesentli-
cher effizienter ausniitzen. Er kann bei sehr anspruchs-
vollen Schweillnahten immer eine optimale Elektrode im
Einsatz haben oder bei geringeren Anforderungen an die
Schweifnaht die Lebensdauer der SchweiRelektrode
maximal ausnutzen.

[0019] Hierdurch kénnen die Kosten und der zeitauf-
wand fur den notwendigen Wechsel der Schweil3elektro-
den optimiert werden, so dass gegeniiber dem herkdmm-
lichen Wechsel zu festen Wechselintervallen nach bspw.
50 bis 100 Schweilinéhte, eine erhebliche Kostenopti-
mierung bei Aufrechterhaltung der gewilinschten
Schweilqualitat erzielt wird.

[0020] Bei einer Fehlbedienung des Schweillkopfes,
bei welcher dieser mit noch gliihender SchweilRelektrode
geoffnet wird, so dass die Schweillelektrode mit der Um-
gebungsatmosphéare in Kontakt kommt, wird die Schwei-
Relektrode hierdurch beschadigt. Beim néachsten
Schweiltvorgang wird die Beschadigung der Schweile-
lektrode festgestellt, da die Spannung schlagartig bei
gleichem Strom zunimmt. Dies fiihrt zu einer erheblichen
Abweichung eines linearen Verlaufes der SchweilRspan-
nung (siehe 1.) und flhrt bei einer erheblichen Bescha-
digung der SchweiBelektrode zu einer Uberschreitung
des Schwellenwertes (siehe 2.). Daher kann eine solche
Fehlbedienung unverziglich erkannt werden. Es kann
auch erkannt werden, wenn die Schweillelektrode auf-
grund einer mangelhaften Zuflihrung von Schutzgas,
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welche unterschiedliche Ursachen haben kann, beschéa-
digt wird.

[0021] Bei Verwendung eines oder mehrerer Refe-
renzwerte kann ein Schwellenwert durch einen Faktor
vorgegeben, der mit dem Referenzwert multipliziert wird
und so den Schwellenwert ergibt. Ist dieser Faktor, bei-
spielsweise 0,8 oder 1,2, dann bedeutet dies, dass der
Schwellenwert das 0,8-fache bzw. 1,2-fache des ent-
sprechenden Referenzwertes betragt. Es kénnen auch
mehrere Schwellenwerte vorgesehen, welche jeweils ei-
ner Alarm- bzw. Warnstufe zugeordnet sind. Beim Uber-
oder Unterschreiten eines der Schwellenwerte wird dann
ein entsprechendes Alarm- oder Warnsignal ausgege-
ben. Diese Faktoren kénnen einmal vom Anwender fest-
gelegt werden und dann auf unterschiedliche
Schweilelektroden und/oder unterschiedliche Schweil3-
programme angewendet werden. Wobei es auch zweck-
manRig sein kann fiir gewisse Gruppen von Schweillelek-
troden und/oder Gruppen von Schweillprogrammen je-
weils unterschiedliche Schwellenwerte bzw. unter-
schiedliche Schwellen fir Abweichungen von Verlaufen
bzw. unterschiedliche Faktoren zum Bestimmen der
Schwellenwerte und/oder Schwellen fiir Abweichung an-
hand des bzw. der Referenzwerte vorzuhalten.

[0022] Bei einer automatische Uberwachung des Ver-
schleiles der Schweillelektrode kann ein Bediener
gleichzeitig mehrere Orbitalschweillvorrichtungen be-
dienen, wobei ein durch den Verschlei} einer der
Schweilelektroden entstehendes Problem zuverlassig
und rechtzeitig feststellen kann.

[0023] Der OrbitalschweilRkopf kann ein Uberwa-
chungsmodul, mit dem selbsttatig das Abspeichern von
einem vorbestimmten Verlauf und/oder das Unter- oder
Uberschreiten iberwacht wird, aufweisen. Beim Fest-
stellen eines nicht akzeptablen VerschleiRes wird eine
Warnmeldung erzeugt. Die Warnmeldung kann mit einer
entsprechenden Ausgabeeinrichtung unmittelbar am Or-
bitallschweilRkopf, beispielsweise durch ein akustisches
und/oder optisches Signal, ausgegeben werden. Das
Uberwachungsmodul ist vorzugsweise derart ausgebil-
det, dass ein Abweichungsschwellenwert fiir eine vorbe-
stimmte Abweichung des Verlaufes der ermittelten War-
tungszustandswerte und/oder ein Schwellenwert fir das
Uber- oder Unterschreiten dieses Schwellenwertes
durch die ermittelten Wartungszustandswerte festlegbar
beziehungsweise veranderbar ist. Hierdurch kann ein
Benutzer des Orbitalschweifkopfes festlegen, wann ei-
ne Warnmeldung ausgegeben werden soll und so den
Betrieb des OrbitalschweiRkopfes an seinerindividuellen
Anforderung an die Qualitat und Wirtschaftlichkeit des
Schweillprozesses anpassen.

[0024] Ein solches Uberwachungsmodul kann auch
am Basiscontroller vorgesehen sein, wenn eine Daten-
verbindung zwischen den Basiscontroller und dem Orbi-
talschweilRkopf besteht, sodass der Basiscontroller, die
im OrbitalschweilRkopf gespeicherten Wartungszu-
standswerte auslesen und verarbeiten kann.

[0025] Der Verlauf der ermittelten Wartungszustands-
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werte kann Uber die Schweilvorgange oder uber die
Streckenenergie oder Uber die Zeit erfasst werden. Bei
einer Erfassung der Zustandswerte uber die
Schweiltvorgange kann beispielsweise pro Schweifdvor-
gang ein Wartungszustandswert oder jeweils mehrere
Wartungszustandswerte erfasst werden.

[0026] Als ein Schweiflvorgang wird ein vollstandiges
Verschweillen von zwei Rohrenden bezeichnet, das
heil}t, dass eine SchweilRnaht zwischen zwei Rohrenden
vollstandig erzeugt wird. Wenn mehrere Wartungszu-
standswerte bei einem Schweilvorgang erfasst werden,
dann werden sie vorzugsweise, vorbestimmten Punkten
des Schweillvorganges zugeordnet, wie zum Beispiel
dem Anfang, der Mitte oder dem Ende. Diese Zuordnung
der einzelnen Wartungszustandswerte innerhalb eines
Schweiltvorganges kann durch die abgelaufene Zeit seit
Beginn der Schweilvorganges und/oder durch eine fest-
gestellte Winkelposition der SchweilRelektrode im Orbi-
talschweilkopf erfolgen.

[0027] Da bei vielen OrbitalschweilRprozessen die
Stromstarke wahrend eines Schweillvorganges, bei dem
die Schweilelektrode einmal um die zusammenzu-
schweiflenden Rohre gefiihrt wird, variiert wird, kann es
zweckmalig sein, sowohl die Spannung als auch den
angelegten Strom zu erfassen und die Spannung bzgl.
des entsprechenden Stromwertes auszuwerten.

[0028] Dieses Verfahren wird vorzugsweise beim
WIG-Schweilprozess (Wolfram Inert Gas), bei welchem
eine Schweilelektrode aus einer Wolframlegierung und
ein entsprechendes Inertgas verwendet wird, eingesetzt.
[0029] Vorzugsweise weist der Orbitalschweikopf ei-
ne Ricksetzeinrichtung zum Zurlicksetzen des einen
oder der mehreren Elektrodenbelastungswerte beim
Austausch einer Schweillelektrode auf. Die Riicksetz-
einrichtung kann derart ausgebildet sein, dass beim Aus-
tausch einer SchweilRelektrode alle bisher gespeicherten
Elektrodenbelastungswerte geléscht werden. Sie kann
jedoch auch derart ausgebildet sein, dass ein neuer Da-
tensatz fir die neue Schweillelektrode angelegt wird.
Letzteres ist bevorzugt, denn hierdurch werden Daten
bisher verwendeter Schweilielektroden vorgehalten und
Uber die gesamte Benutzungsdauer des
OrbitalschweilRkopfes erfasst, so dass auch eine Beur-
teilung der Belastung des gesamten Orbitalschweif3kop-
fes erfolgen kann. Die Riicksetzeinrichtung kann zur ma-
nuellen Betatigung ausgebildet sein, wobei man sich vor-
zugsweise mittels eines Autorisierungscodes autorisie-
ren muss, um die Ricksetzeinrichtung betatigen zu kén-
nen. Die Schweilielektroden kénnen jedoch auch mit ei-
ner maschinenlesbaren Codierung versehen sein. Dann
werden beim Austauschen einer SchweilRelektrode die
Elektrodenbelastungswerte mittels der Riicksetzeinrich-
tung automatisch zuriickgesetzt.

[0030] Der Orbitalschweiflkopf kann mit einer Ausga-
beeinrichtung versehen sein, um einen Wartungszu-
stand der im Orbitalschweillkopf befindlichen
Schweilielektrode anzuzeigen. Diese Ausgabeeinrich-
tung kann eine optische Ausgabeeinrichtung sein, wie
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zum Beispiel Leuchtelemente, wie zum Beispiel Leucht-
dioden, oder ein Bildschirm. Die Ausgabeeinrichtung
kann jedoch auch eine akustische Ausgabeeinrichtung
zum Ausgeben eines akustischen Warnsignals umfas-
sen.

[0031] Der Orbitalschweilkopfkann eine Kommunika-
tionseinrichtung zum Kommunizieren mit dem Basiscon-
troller Gber eine bidirektionale digitale Datenverbindung
aufweisen. Hierdurch kénnen der Orbitalschweil3kopf
und der Basiscontroller gegenseitig Informationen aus-
tauschen. Dies ist sehr vorteilhaft, denn eine Vielzahl von
Parametern liegen am Basiscontroller ohnehin vor, wel-
che eine Aussage Uber den Wartungszustand der
Schweilelektrode erlauben und somit als Elektrodenbe-
lastungswerte geeignetsind. Der Basiscontroller gibt bei-
spielsweise die Stromstéarke des Schweillstromes vor,
so dass die Stromstarke des Schweillstromes am Basis-
controller vorhanden ist. Durch die digitale Datenverbin-
dung kann die aktuelle Stromstarke an den Orbital-
schweillkopf Ubermittelt und dort als Elektrodenbelas-
tungswert abgespeichert werden. Es ist daher nicht not-
wendig, am Orbitalschweil3kopf einen separaten Strom-
sensor vorzusehen.

[0032] Weitere Parameter, welche als Elektrodenbe-
lastungswerte geeignet sind, sind alle Parameter, mit
welchen der Basiscontroller die Zufiihrung des Schutz-
gases steuert. Auch diese Parameter kdnnen an den Or-
bitalschweilRkopf ibermittelt und dort als Elektrodenbe-
lastungswerte gespeichert werden. Wird beispielsweise
wenig Schutzgas zugefihrt, dann bedeutet dies einen
wesentlich starkeren Verschlei® der Schweilelektrode
im Vergleich zu einem Schweillvorgang, bei dem die (ib-
liche Menge an Schutzgas zugefiihrt wird. Dies kann fir
die Beurteilung des Wartungszustandes der Schweil3e-
lektrode von Bedeutung sein.

[0033] An dem OrbitalschweilfRkopf kdnnen jedoch
auch unmittelbar Sensoren zum Uberwachen des
Schweillvorganges, wie zum Beispiel ein Temperatur-
sensor, ein Gassensor, etc. vorgesehen sein. Wenn kei-
ne Datenverbindung zum Basiscontroller besteht, dann
kann es auch zweckmaRig sein, einen Stromsensor, wie
z.B. einen Hallsensor, am Orbitalschweil3kopf vorzuse-
hen, um den Schweil3strom zu messen. Diese Sensoren
kénnen unmittelbar am OrbitalschweilRkopf ausgelesen
und deren Sensorwerte als Elektrodenbelastungswerte
abgespeichert werden. Vorzugsweise weist der Orbital-
schweilkopf einen Prozessor auf, mit dem die erfassten
Sensorwerte aufbereitet und ausgewertet werden. Durch
eine derartige Aufbereitung der Sensorwerte kann die
abzuspeichernde Datenmenge erheblich reduziert wer-
den. Bei dieser Aufbereitung erfolgt vorzugsweise eine
statistische Auswertung, mit welcher ein Mittelwert, ein
Medianwert, Maximal- und/oder Minimalwerte, Integrale
Uber die Zeit der Werte bestimmt werden.

[0034] Ein weiterer Aspektder vorliegenden Erfindung
betrifit ~ eine  Orbitalschweillquelle mit  einer
Schweillstromquelle in einem Schweiflstromquellenge-
hause, welche mit einem Basiscontroller versehen ist.
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Die Orbitalschweivorrichtung zeichnet sich durch einen
oben beschriebenen Orbitalschweillkopf aus. Der Basis-
controller kann in das Schweiflstromquellengehause in-
tegriert sein oder auch mit einem separaten Gehause
ausgebildet und mit dem Schweil’stromquellengehause
verbunden sein.

[0035] Vorzugsweise weist der Basiscontroller eine
Basiskommunikationseinrichtung zum Kommunizieren
Uber die bidirektionale, digitale Datenverbindung mit der
Kommunikationseinrichtung des OrbitalschweilRkopfes
auf. Der Basiscontrollerist zum Einlesen eines oder meh-
rerer Elektrodenbelastungswerte ausgebildet, welche
am Basiscontroller und/oder an der Schwei3stromquelle
vorliegen und/oder an der Schweil3stromquelle mittels
einem oder mehreren Sensoren gemessen werden, und
der Elektrodenbelastungswerte an dem
OrbitalschweilRkopf. Hierdurch kann der Basiscontroller
Elektrodenbelastungswerte an den Orbitalschweil3kopf
Ubermitteln, der sie in seiner Speichereinrichtung spei-
chert.

[0036] DerBasiscontroller kann beider Ausfiihrung ei-
nes Schweiliprogrammes den durch den bzw. die im Or-
bitalschweiflkopf gespeicherten Elektrodenbelastungs-
werte definierten Wartungszustand der Schweil3elektro-
de berticksichtigen. Ein Schweilprogramm kann an den
Wartungszustand der SchweilRelektrode angepasst wer-
den und/oder bei der Auswahl eines von mehreren
Schweiliprogrammen kann der Wartungszustand der
Schweilielektrode beriicksichtigt werden. Beispielswei-
se kann in Abhangigkeit des Wartungszustandes der
Schweilielektrode der maximale Schweiflstrom be-
grenzt werden. Dem entsprechend ist auch die
Schweiltgeschwindigkeit bzw. die Geschwindigkeit, mit
welcher der Schweilelektrodenhalter im Orbital-
schweillkopf bewegt wird, einzustellen. Das Schweil3-
programm kann somit in Abhangigkeit des Wartungszu-
standes der Schweilielektrode parametrisiert sein.
[0037] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung ist ein Verfahren zum Betreiben einer Or-
bitalschweifvorrichtung vorgesehen, wobei von einer
Schweilistromquelle mittels eines Kabels Strom an einen
OrbitalschweilRkopf geleitet wird, ein SchweilRelektro-
denhalter am Orbitalschweil3kopf mittels eines Motors
angetrieben und gegeniiber einer Rohrhalterung des Or-
bitalschweillkopfes verdreht wird. Wahrend eines
Schweiliprozesses wird eine Schweilielektrode des Or-
bitalschweilRkopfes, welche vom Schweilelektrodenhal-
ter gehalten wird, durch eine Kammer fur Schutzgas um-
geben und nach auRen hinim Wesentlichen abgeschlos-
sen.

[0038] Dieses Verfahren zeichnet sich nach einem
weiteren Aspekt dadurch aus, dass mittels einer elektri-
schen Schaltung ein oder mehrerer Elektrodenbelas-
tungswerte einer Schweillelektrode in einer Speicherein-
richtung, welche im OrbitalschweilRkopf angeordnet ist,
gespeichert werden, und mittels der elektrischen Schal-
tung des OrbitalschweilRkopfes und/oder mittels dem Ba-
siscontroller anhand der Elektrodenbelastungswerte ein
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Wartungszustand der Schweil3elektrode bestimmt wird,
der ein Mal fir den Verschleil? der Schweillelektrode
angibt.

[0039] Dieses Verfahren kann sich auch dadurch aus-
zeichnen, dass mittels einer elektrischen Schaltung ein
oder mehrere Elektrodenbelastungswerte einer Schwei-
Relektrodein einer Speichereinrichtung gespeichert wer-
den, welche im Orbitalschwei3kopf angeordnet ist, und
zunachst ein oder mehrere Elektrodenbelastungswerte
als Referenzwerte gespeichert werden und der Ver-
schleil? der SchweilRelektrode durch Vergleichen eines
oder mehrerer weiterer Elektrodenbelastungswerte mit
dem oder den Referenzwerten bestimmt wird.

[0040] Bei diesem Verfahren wird vorzugsweise ein
oben beschriebener OrbitalschweilRkopf und/oder eine
oben beschriebene Orbitalschweil3vorrichtung verwen-
det.

[0041] Das Kabel kann eine Mindestlange von 1m, be-
vorzugt 2m, besonders bevorzugt 5m haben. Die Rohr-
halterung ist bevorzugt eine zangenartige Klemmhalte-
rung. Die Schweillstromquelle ist bevorzugt stationér,
wahrend der Orbitalschweil3kopf manuell portabel ist.
[0042] Die Kammer ist bevorzugt derart ausgestaltet,
dass die Rohrstiicke, welche aneinandergeschweif3t
werden sollen, an den zu verbindenden Enden von der
Kammer umschlossen sind. Die Kammer kann einen Ein-
gang, z.B. mit einem Schlauchanschluss, fir Schutzgas,
mit welchem die Kammer somit gefuillt werden kann, auf-
weisen. Die vorher vorhandene Luft wird dabei dann
durch die zuvor genannten kleinen Spalte oder Offnun-
gen aus der Kammer gedrangt. Die Kammer kann auch
einen dedizierten Gasausgang aufweisen.

[0043] Die Kammeristbevorzugtderart gestaltet, dass
die Schweilelektrode in der Kammer um die zu ver-
schweiflenden Rohrstlicke gedreht werden kann.
[0044] Unter einem Sensor wird erfindungsgemal ei-
ne Einrichtung zur Erfassung einer physikalischen Grofie
und Umwandlung in ein elektrisches Signal verstanden.
[0045] BevorzugtweistderOrbitalschweilRkopfein Ge-
hause auf, welches an die Kammer angrenzt und wel-
chesz.B.fiir einen Benutzer einen Griff oder ein Gehause
fur Bedien- oder Schaltelemente und/oder den Motor bil-
det, und die elektrische Schaltung ist in dem Gehause
angeordnet.

[0046] Ein Wertist eine Information lber ein bestimm-
tes Ausmal einer technischen Grof3e. Bevorzugt ist der
Wert der als Zustand elektrischer Spannungen, Magne-
tisierungen oder optischer Zustande, bevorzugt digital,
verkorpert/codiert. Bevorzugt liegt ein Wert zeitabhangig
in Form eines technischen Signals, z.B. ein elektrisches,
(elektro-)magnetisches, optisches und/oder akustisches
analoges, bevorzugt digitales Signal vor. Ein Wert und
auch ein entsprechendes Signal kann eine oder mehrere
Dimensionen aufweisen und somit einen Wertvektor de-
finieren. Ein Messwert ist ein Wert, welcher durch einen
Sensor bestimmt wird.

[0047] Der Basiscontroller kann derart ausgebildet
sein, dass ein gespeichertes Schweilprozessprogramm
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aus einem Speicher geladen werden kann, um den
Schweiliprozess zu Steuern oder zu Regeln.

[0048] Der Orbitalschweilkopf kann einen Lagesen-
sor aufweisen, der dazu ausgebildet ist, einen Lagewert
zu erzeugen. Der Lagesensor ist bevorzugt ein Gyros-
kop-Sensor. Der Lagesensor ist derart ausgebildet, dass
er eine Lage oder Lageanderung beziiglich mindestens
einer, bevorzugt zwei, besonders bevorzugt drei unter-
schiedlicher Raumachsen messen kann.

[0049] Das Schweillprozessprogramm beinhaltet be-
vorzugt eine Tabelle oder Funktion, bei welcher fir eine
bestimmte Winkelposition der Schweilielektrode relativ
zum Schweillelektrodenhalter ein oder mehrere Para-
meter (z.B. Stromstéarke) zur Regelung oder Steuerung
der Schweillstromquelle hinterlegt oder berechnet wer-
den.

[0050] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Orbi-
talschweilvorrichtung ist vorgesehen, dass die elektri-
sche Schaltung eingerichtet ist,

a) eine Anzahl und/oder eine Dauer und/oder einen
Maximalstrom und/oder einen sich Uber die Zeit, ei-
ner elektrischen Ladung entsprechenden, kumulier-
ten Strom der mit der Schweil3elektrode oder dem
OrbitalschweilRkopf durchgefiihrten Schweil3pro-
zesse und/oder Lichtbégen und/oder

b) eine Anzahl von bestimmten, z.B. einen oder ver-
schiedene Schwellwerte Uberschreitende, Erschiit-
terungen und/oder

c) eine Betriebsdauer des Motors

als einen oder mehrere Belastungswerte in der Speiche-
reinrichtung zu speichern, welche die Belastung des Or-
bitalschweilRkopfes beschreiben.

[0051] In einem weiteren erfindungsgemalen Verfah-
ren wird eine entsprechende Speicherung durchgefiihrt
[0052] Durch diese Belastungswerte ist eine gute Vor-
hersage von zu erwartenden Teileausfallen moglich.
[0053] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Orbi-
talschweilvorrichtung ist vorgesehen, dass die Orbital-
schweilvorrichtung, bevorzugt der Orbitalschweilkopf,
einen Belastungssensor aufweist und die elektrische
Schaltung oder der Basiscontroller eingerichtet ist, aus
einem Messwert des Belastungssensors einen oder
mehrere der Belastungswerte zu bestimmen.

[0054] In einem weiteren erfindungsgemalen Verfah-
ren erfolgt eine entsprechende Bestimmung.

[0055] Hierdurch sind die Belastungswerte mittels der
OrbitalschweilRvorrichtung messbar.

[0056] Der Belastungssensor weist bevorzugt einen
Stromsensor (z.B. Stromsensor des Motorstroms oder
des in die Schweilelektrode geleiteten Stroms) und/oder
einen Beschleunigungssensor (zur Messung der Er-
schutterungen) auf. Der Beschleunigungssensor ist be-
vorzugt ein Lagesensor. Bevorzugt ist es derselbe Sen-
sor, welcher bereits als Lagesensor gemaf den voran-
gegangenen Weiterflihrungsbeispielen dient.

[0057] Der Belastungssensor besteht bevorzugt aus
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verschiedenen Elementen, die bevorzugt verteilt im Or-
bitalschweif3kopf und dem Schweil3stromquellengehau-
se angeordnet sind.

[0058] Bei einer weiteren Orbitalschweivorrichtung
gemal der Erfindung ist vorgesehen, dass der Orbital-
schweillkopf den Belastungssensor zumindest teilweise
aufweist, und wobei der OrbitalschweilRkopf eine Batterie
aufweist, und wobei der Orbitalschweifkopf eingerichtet
ist, mit Hilfe der durch die Batterie bereitgestellten elek-
trischen Energie, den Teil des Belastungssensors, wel-
chen der OrbitalschweiRkopf aufweist, zu betreiben und
einen oder mehrere der Belastungswerte mittels der
elektrischen Schaltung in die Speichereinrichtung zu
speichern.

[0059] In einem weiteren erfindungsgemaflen Verfah-
ren erfolgt ein entsprechendes Betreiben des Belas-
tungssensors und eine entsprechende Speicherung.
[0060] Hierdurch werden auch Belastungen des Orbi-
talschweil3kopfs beriicksichtigt, welche auftreten, wenn
der Orbitalschweil3kopf nicht an die Schweillstromquelle
angeschlossenist, z.B. wahrend des Transports oder La-
gerung.

[0061] Die Erfindung wird nun anhand von Zeichnun-
gen beispielhaft weiter veranschaulicht werden. Hierbei
zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung, und

Fig. 2 basierend auf der ersten Ausfiihrungsform ei-
ne zweite Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung.

[0062] Es folgt eine detailliertere Beschreibung von
Fig. 1. Die Ausgestaltung ist derart, dass die Orbital-
schweilvorrichtung 1 eine Schweil’stromquelle 10 in ei-
nem Schweillstromquellengehduse 11 und darin einen
Basiscontroller 12 aufweist und einen von dem
Schweil’stromquellengehduse 11 separaten, an die
Schweillstromquelle 10 mittels eines Kabels 2 ange-
schlossenen OrbitalschweilRkopf 20, wobei der Orbital-
schweillkopf 20 eine Rohrhalterung 21 und einen gegen-
Uber der Rohrhalterung 21 drehbar gelagerten Schwei-
Relektrodenhalter 22 zur Halterung der Schweifl3elektro-
de 23 aufweist, wobei die Orbitalschweil3vorrichtung 1
einen, durch den Basiscontroller 12 der Orbitalschweif3-
vorrichtung 1 angesteuerten, elektrischen Motor 31 auf-
weist, welcher eingerichtet ist, den SchweilRelektroden-
halter 22 anzutreiben und ihn so gegeniiber der Rohr-
halterung 21 zu verdrehen, wobei der Orbitalschweil3-
kopf 20 eine Kammer 50 fiir Schutzgas aufweist, welche
eingerichtet ist, wahrend eines Schweillprozesses eine
Schweilelektrode 23 des Orbitalschweil’kopfes 20 zu
umgeben und nach aufen hin im Wesentlichen abzu-
schlie®en, wobei der Orbitalschweil3kopf 20 eine elektri-
sche Schaltung 60 in Form eines digitalen Controllers
aufweist

wobei die elektrische Schaltung 60 angeschlossen ist:
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- an einen Lagesensor 41, den der
OrbitalschweilRkopf 20 in diesem Fall aufweist, wo-
bei der Lagesensor 41 eingerichtet ist, einen Lage-
wert 41.1 zu erzeugen; und/oder

- an eine Speichereinrichtung 61, welche der Orbital-
schweillkopf 20 in diesem Fall aufweist, wobei die
elektrische Schaltung 60 eingerichtet ist, einen oder
mehrere Belastungswerte 61.1 und/oder einen oder
mehrere Elektrodenbelastungswerte 61.2 in die
Speichereinrichtung 61 zu speichern.

[0063] Beim Betrieb der Orbitalschweivorrichtung (1)
istvorgesehen, dass von der Schweilstromquelle 10 mit-
tels des Kabels 2 Strom an den OrbitalschweilRkopf 20
geleitet wird, wobei der Schweillelektrodenhalter 22 mit-
tels des Motors 31 angetrieben und gegentiiber der Rohr-
halterung 21 des Orbitalschweilkopfs 20 verdreht wird,
wobei wahrend eines Schweillprozesses die Schweilie-
lektrode 23 des OrbitalschweilRkopfes 20 durch die Kam-
mer 50 fur Schutzgas umgeben und nach aufRen hin im
Wesentlichen abgeschlossen wird, wobei die elektri-
schen Schaltung 60 des OrbitalschweilRkopfes 20 betrie-
ben wird,

wobei mittels der elektrischen Schaltung 60:

- der Lagewert 41.1, erzeugt durch den Lagesensor
41, den der Orbitalschweil3kopf 20 in diesem Fall
aufweist, verarbeitet wird; und/oder

- der eine oder die mehreren Belastungswerte 61.1,
welche die Belastung des OrbitalschweiRkopfes 20
an sich beschreiben und/oder der eine oder die meh-
reren Elektrodenbelastungswerte 62.1 in die Spei-
chereinrichtung 61, welche die Belastung der
Schweilielektrode 23 beschreiben, gespeichert wer-
den.

[0064] Der Schweiflstrom bzw. ein vom Schweif3strom
abgeleiteter Wert kann sowohl fiir die Belastung des Or-
bitalschweilkopfes 20 als auch fir die Belastung der
Schweilielektrode 23 spezifisch sein, wohingegen die an
der SchweilRelektrode 23 anliegende Spannung Uber
dem Lichtbogen vor allem fiir die SchweilRelektrode 23
spezifisch ist. Die elektrische Schaltung 60 ist mit einem
Modul 62 zum Bestimmen eines Elektrodenbelastungs-
wertes 62.1 versehen. Der Elektrodenbelastungswert
62.1 beschreibt den Wartungszustand der SchweilRelek-
trode, der ein Maf fiir den Verschleil® der Schweiltelek-
trode (23) angibt.

[0065] Die Elektrodenbelastungswerte kdnnen einen
oder mehrere der folgenden Parameter umfassen:

- Die an der Schweillelektrode gemessene
Schweillspannung. Anhand der aktuell gemesse-
nen Spannung kann unter Berticksichtigung des an-
gelegten SchweilRstromes unmittelbar der Zustand
der Schweiflelektrode bestimmt werden. Es kann je-
doch auch Sinn machen, bei jedem einzelnen
Schweiltvorgang die Spannung absolut oderim Ver-
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haltnis zum Schweilstrom aufzunehmen und zu
speichern, um so anhand der Entwicklung der Span-
nung gegeniber dem Strom die Veranderung des
Zustandes der Schweil3elektrode verfolgen zu kon-
nen.

- Der an der Elektrode gemessene Widerstand. Die-
ser Widerstand ist das Verhaltnis aus der gemesse-
nen Spannung und des angelegten Schweil’stro-
mes. Wenn sich der Widerstand signifikant veran-
dert, dann bedeutet dies einen hohen Verschleil an
der Elektrode.

- Die gesamte elektrische Arbeit, welche an der
Schweilielektrode geleistet wird oder die gesamte
elektrische Ladung, welche durch die Schweillelek-
trode flieRt. Beides sind MessgréRen, welche ein
Mal fir die Dauerbelastung der Schweillelektrode
sind. Ab Erreichen vorbestimmter, empirisch ermit-
telter Schwellwerte ist die Schweilielektrode auszu-
tauschen.

- Die gesamte elektrische Wirkarbeit, welche von der
Schweilielektrode geleistet wird. Die elektrische
Wirkarbeit ist beim Anlegen von Wechselstrom an
die Schweillelektrode ein sehr aussagekraftiger
Elektrodenbelastungswert.

- Der maximale Strom pro Schweil3vorgang oder die
elektrische Ladung pro Schweillvorgang oder die
elektrische Arbeit bzw. Wirkarbeit pro Schweillvor-
gang. Diese fuir den einzelnen Schweiflvorgang spe-
zifische Elektrodenbelastungswerte kdnnen erfasst
und gespeichert und statistisch ausgewertet wer-
den.

- Die gesamte Betriebszeit. Die gesamte Betriebszeit,
mit welcher die Elektrode betrieben wird, also die
Zeit, an der durch die SchweilRelektrode Strom flief3t,
ist ein sehr signifikanter Elektrodenbelastungswert.
Ab Erreichen eines vorbestimmten, empirischen
Schwellenwert fiir die gesamte maximale Betriebs-
zeit einer Schweilelektrode ist diese auszutau-
schen.

[0066] Aus einem oder vorzugsweise aus mehreren
dieser Elektrodenbelastungswerte wird der Wartungszu-
standswert der SchweilRelektrode 23 bestimmt. Der War-
tungszustandswert ist vorzugsweise eine dimensionslo-
se GroRe, welche den Wartungszustand zwischen 1 und
0 bzw. zwischen 100% und 0% angibt, wobei 1 bzw.
100% eine unbenutzte Schweilelektrode 23 und 0 bzw.
0% eine verschlissene und auszutauschende
Schweilelektrode bedeutet.

[0067] Die Elektrodenbelastungswerte sind physikali-
sche Grolen, welche entweder mit einem Sensor ge-
messen werden, wie zum Beispiel Spannung, Tempera-
tur, Gasstrom, oder durch den Basiscontroller 12 vorge-
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gebene physikalische GroRen, wie zum Beispiel der
Schweilistrom. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
wird der zugefilihrte Schweil3strom vom Basiscontroller
12 geregelt. Es ist ein gepulster Gleichstrom mit Pulsen
mit abwechselnden groRer und kleiner Stromstarke, um
so mit der Dauer der Pulse die mittlere Stromstarke ge-
zielt einstellen zu kénnen. Grundsatzlich sind mittlere
Stromstarken von 5A bis 180A mdglich. In der Regel wer-
den mittlere Stromstarken im Bereich von 5A bis 100A
angelegt.

[0068] Wie oben erlautert, wird der Wartungszu-
standswert vorzugsweise aus einem oder mehreren die-
ser Elektrodenbelastungswerte bestimmt. Ein Elektro-
denbelastungswert kann jedoch auch unmittelbar als
Wartungszustandswert verwendet werden. Dies gilt vor
allem fiir die gemessene Spannung, beziehungsweise
fir den gemessenen Widerstand.

[0069] Aus der gemessenen Spannung kann bei kon-
stanter Stromstarke, beziehungsweise vorgegebener
Stromstarke, unmittelbar auf den Verschleilzustand der
Schweilielektrode geschlossen werden. Gleiches gilt fur
den gemessenen Widerstand des Lichtbogens.

[0070] Eine dimensionslose GroRe ist jedoch als War-
tungszustandswert bevorzugt, da die Elektrodenbelas-
tungswerte fur unterschiedliche Schweil3elektrodenty-
pen unterschiedliche Aussagekraft (ber den
Verschleilzustand besitzen.

[0071] Die bevorzugt verwendeten Schweildelektro-
den sind aus Wolfram bzw. einer Wolframlegierung aus-
gebildet. Sie kénnen unterschiedlich geformt sein und
sich insbesondere in der Form ihrer Spitze unterschei-
den. Daher kann die Bestimmung des Wartungszustan-
des von dem Typ der Schweilelektrode abhangig sein
und dementsprechend kdénnen unterschiedliche Algo-
rithmen zum Bestimmen des Wartungszustandswertes
fur die Schweilelektrode 23 vorgesehen sein.

[0072] Mit diesen Algorithmen erfolgt eine Zuordnung
der entsprechenden Elektrodenbelastungswerte zu dem
Grad des VerschleiRzustandes der entsprechenden
Schweilielektrode, welcher durch den Wartungszu-
standswertes dargestellt wird.

[0073] Vorzugsweise wird der Wartungszustandswert
anhand mehrerer Elektrodenbelastungswerte bestimmt.
[0074] Die Wartungszustandswert kdnnen grundsatz-
lich aus unterschiedlichen Kombinationen von der ge-
messenen Spannung des Schweillstroms und der Zeit
bestimmt werden. Diese sind die bevorzugten Belas-
tungselektrodenwerte zur Bestimmung der Wartungszu-
standswert. Es kdnnen jedoch noch weitere Elektroden-
belastungswerte alternativ oder in Kombination verwen-
det werden, wie zum Beispiel eine im
OrbitalschweilRkopf, insbesondere in der Kammer 50 ge-
messene Temperatur, der Schutzgasstrom und/oder die
Anzahl der Schweillvorgange.

[0075] Die elektrische Schaltung 16 umfasst vorzugs-
weise eine Mikroprozessorsteuerung welche durch ein
oder mehrere Softwaremodule zum Ausfihren von un-
terschiedlichsten Funktionen ausgebildet sein kann. Ein
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Uberwachungsmodul 62 kann als ein solches Software-
modul realisiert sein. Mit dem Uberwachungsmodul 62
wird anhand der Wartungszustandswerte der
Schweilelektrode Gberwacht, ob ein nicht akzeptabler
Verschleiy der Schweillelekirode aufgetreten ist, um
dann ein entsprechendes Alarm- bzw. Warnsignal aus-
zugeben. Dieses Alarm- bzw. Warnsignal kann in meh-
reren Stufen ausgegeben werden, sodass dem Benutzer
beispielsweise frihzeitig mitgeteilt wird, dass die
Schweilelektrode 62 auszutauschen ist. Hierzu kénnen
unterschiedliche Schwellenwerte zum Auslésen der un-
terschiedlichen Alarm- und Warnsignal vorgesehen sein.
Ab einem bestimmten Schwellenwert kann auch ein
Alarm- bzw. Warnsignal ausgeben werden, das bedeu-
tet, dass ein sofortiges Austauschen der Schweilelek-
trode erforderlich ist. Das Alarm- bzw. Warnsignal kann
auch dazu fuhren, dass der Weiterbetrieb des Orbital-
schweillkopfes automatisch unterbunden wird und erst
nach Austausch der Schweil3elektrode fortgesetzt wer-
den kann.

[0076] Dieskann beispielsweise dann vorliegen, wenn
das entsprechende Alarm-Warnsignal 62.1 an dem Ba-
siscontroller 12 Gbermittelt wird, der dann eine weitere
Stromzufiihrung unterbindet. Es kann jedoch auchim Or-
bitalschweil3kopf selbst eine Schalteinrichtung vorgese-
hen sein, mit welcher die weitere Stromzufiihrung zur
Schweilelektrode nach Auftreten ein solches Alarms-
bzw. Warnsignals unterbunden wird.

[0077] Je nach Ausgestaltung kann die Vorrichtung 1
neben den Speicher 61 auch den Lagesensor 41 aufwei-
sen.

[0078] Hier hatdas Kabel 2 eine Mindestlange von 2m.
Die Rohrhalterung 21 ist eine zangenartige Klemmhal-
terung. Die Kammer 50 ist derart ausgestaltet, dass die
Rohrstiicke, welche aneinandergeschweil’t werden sol-
len, an den zu verbindenden Enden von der Kammer 50
umschlossen sind. Die Kammer 50 weist einen Eingang,
z.B. mit einem Schlauchanschluss, fir Schutzgas auf,
mit welchem die Kammer somit gefiillt werden kann. Die
Kammer 50 ist derart gestaltet, dass die SchweilRelek-
trode 23 in der Kammer 50 um die zu verschweiflenden
Rohrstiicke gedreht werden kann. Hier weist der Orbital-
schweillkopf 20 ein Gehduse 90 auf, welches an die
Kammer 50 angrenzt und welches z.B. fir einen Benut-
zer einen Griff oder ein Gehause fir Bedien- oder Schal-
telemente und/oder den Motor 31 bildet, und die elektri-
sche Schaltung 60 ist in dem Gehause 90 angeordnet.
[0079] Die Ausgestaltungistderart, dass der Lagesen-
sor 41 in ortsfester Relativlage zur Rohrhalterung 21 und
in beweglicher Relativlage zum Schweilielektrodenhal-
ter 22 angeordnet ist und der Lagewert 41.1 eine Orien-
tierung der Rohrhalterung 21 beziglich der Erdanzie-
hungskraft reprasentiert. Hier ist der Lagesensor 41 in
dem Gehéause 90 angeordnet.

[0080] Die elektrische Schaltung 60 kann auch derart
ausgebildet sein, dass folgende Belastungswerte 61.1,
welche die Belastung des Orbitalschweiflkopfes 20 an
sich beschreiben, erfasst werden:,
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a) eine Anzahl und/oder eine Dauer und/oder einen
Maximalstrom und/oder einen sich Uber die Zeit, ei-
ner elektrischen Ladung entsprechenden, kumulier-
ten Strom der mit der Schweil3elektrode 23 oder dem
OrbitalschweilRkopf 20 durchgefiihrten Schweil3pro-
zesse und/oder Lichtbégen und/oder

b) eine Anzahl von bestimmten, z.B. einen oder ver-
schiedene Schwellwerte Uberschreitende, Erschiit-
terungen und/oder

c) eine Betriebsdauer des Motors 31.

[0081] GemaR einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel
kann das Uberwachungsmodul 62 auch am Basiscont-
roller 12 (Figur 2) vorgesehen sein. Zwischen dem Ba-
siscontroller 12 und der elektrischen Schaltung ist eine
bidirektionale digitale Datenverbindung ausgebildet, wo-
bei sowohl am Basiscontroller 12 als auch an der elek-
tronischen Schaltung 60 Kommunikationsschnittstellen
vorgesehen sind, Uber welche der Basiscontroller 12
bzw. das Schweillstromquellengehduse 11 mit der elek-
tronischen Schaltung 60 bzw. dem OrbitalschweilRkopf
20 bidirektional kommunizieren kénnen. Hierdurch kon-
nen die in der Speichereinrichtung 61 gespeicherten
Elektrodenbelastungswerte 62.1 bzw. die davon abge-
leiteten Wartungszustandswerte ausgelesen werden,
um den SchweilRelektrodenzustand zu GUberwachen.
[0082] Die bidirektionale Datenverbindung kann eine
Funkdatenverbindung sein. Diese Funkdatenverbindung
kann nach einem Funkstandard, wie z. B. Bluetooth oder
W-LAN ausgebildet sein. Die bidirektionale Datenverbin-
dung kann jedoch auch kabelgebunden sein, wobei vor-
zugsweise im Kabel 2 zusatzliche Datenleitungen inte-
griert sind.

[0083] DasinFigur2dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
weistim Gegensatz zu dem in Figur 1 gezeigten Ausflh-
rungsbeispiel keinen Lagesensor 41 auf. Im Rahmen der
Erfindung ist es selbstverstandlich auch mdéglich, dass
der Orbitalschweif3kopf 23 mit einem Lagesensor 41 ver-
sehen ist, wenn das Uberwachungsmodul 62 im Basis-
controller 12 ausgebildet ist.

[0084] Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdoglich,
sowohl im OrbitalschweilRkopf 23 als auch im Basiscon-
troller 12 jeweils ein Uberwachungsmodul vorzusehen.
So kann beispielsweise das Uberwachungsmodul im Or-
bitalschweiflkopf bestimmte Alarm- bzw. Warnsignale
erzeugen, welche mit einer einfachen Anzeigeeinrich-
tung (z.B. einer oder mehrerer Leuchtioden) am Orbital-
schweiRkopf ausgegeben werden. Das Uberwachungs-
modul am Basiscontroller 12 kann komplexere Uberwa-
chungsalgorithmen ausfiihren, welche insbesondere ein
Mal der noch verfiigbaren Lebensdauer der Schweille-
lektrode 23 berechnen und ausgeben. Hierdurch kann
ein Benutzer der OrbitalschweilRvorrichtung 1 erkennen,
wie lange die Schweilielektrode 23 noch benutzt werden
kann und dies in die Planung seiner Schweilarbeiten
einbeziehen.

[0085] Dasbzw. die Uberwachungsmodule 62 kénnen
derart ausgebildet sein, dass nach dem Einsetzen einer
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10

neuen Schweillelektrode 23, zunachst eine Referenz fir
die Elektrodenbelastungswerte 62.1 bzw. eine Referenz
fur die Wartungszustandswerte bestimmt werden, wel-
che den Zustand zu Beginn der Benutzung dieser
Schweilelektrode 23 beschreiben. Diese Referenzwerte
werden in der Speichereinrichtung 61 gespeichert. Wah-
rend der Lebensdauer der SchweilRelektrode werden
weitere Elektrodenbelastungswerte und Wartungszu-
standswerte ermittelt, wobei sie mit Bezug zu den Refe-
renzwerten ausgewertet werden.

[0086] Diese Auswertung kann erfolgen, indem ein
Uber- oder Unterschreiten eines vorbestimmten Schwel-
lenwertes beziliglich des Referenzwertes festgestellt
wird. Der Schwellenwert ist beispielsweise durch einen
Faktor vorgegeben, der mit dem Referenzwert multipli-
ziert wird. Ist dieser Faktor, beispielsweise 0,8, dann be-
deutet dies, dass der Schwellenwert das 0,8-fache des
Referenzwertes betragt.

[0087] Es konnen auch mehrere Referenzwerte zu-
nachst erfasst werden, welche einen bestimmten Verlauf
der Elektrodenbelastungswerte bzw. der Wartungszu-
standswerte definieren.

[0088] Weichen die gemessenen Elektrodenbelas-
tungswerte bzw. Wartungszustandswerte von diesem
Verlauf um einen vorbestimmten Betrag ab, dann kann
das auch als ein nicht akzeptabler Verschleil? der
Schweillelektrode bewertet werden, wie es oben erlau-
tert ist.

[0089] Durch die Verwendung eines oder mehrerer
Referenzwerte, welche zu Beginn der Lebensdauer der
Schweilelektrode 23 erfasst werden, ist es mdglich, das
mit dem bzw. den Uberwachungsmodulen ausgefiihrte
Verfahren zum Uberwachen der SchweiBelektrode 23
unabhangig vom Typ der jeweiligen Schweil3elektrode
auszufihren. Denn bei unterschiedlichen Typen von
Schweilelektroden werden unterschiedliche Referenz-
werte ermittelt. Hierdurch werden unterschiedliche
Schwellenwerte ermittelt, welche unter- bzw. tGiberschrit-
ten werden kénnen und/oder unterschiedliche Verlaufe
der Elektrodenbelastungswerte bzw. Wartungszu-
standswerte festgelegen, die den Betrieb des Orbital-
schweillkopfes 20 mit einer korrekt funktionierenden
Schweilelektrode 23 beschreiben.

[0090] Die Uberwachung des Zustandes der Schwei-
Relektrode 23 stellt sicher, dass die mit der Schweilvor-
richtung erzeugten Schweillndhte, der vom jeweiligen
Benutzer geforderten Qualitat entsprechen.

[0091] Zudem kann oftmals die Benutzungsdauer der
Schweilelektrode 23 im Vergleich zu herkdmmlichen
Verfahren, beiwelchen die Schweillelektrode grundsatz-
lich nach einer bestimmten Anzahl von SchweiRvorgan-
gen ausgetauscht wird, verlangert werden, ohne dass
die Qualitat der Schweillnahte beeintrachtigt wird.
[0092] Bei Verwendung eines Lagesensors 41 kann
es auch zweckmaRig sein, im Orbitalschweiflkopf 20 eine
Batterie vorzusehen, sodass mit dem Lagesensor er-
fasste Belastungswerte auch erfasst werden kdnnen,
wenn der Orbitalschweillkopf 20 nicht mit einem
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Schweilistromquellengehduse 11 bzw. einem Basiscon-
troller 12 verbunden ist.

[0093]

Die oben erlauterten Ausfliihrungsbeispiele

weisen eine im Wesentlichen abgeschlossene Kammer
50 auf, welche beim Schweiflen mit Inertgas gefillt wird.

Die

Erfindung kann auch an einem offenen Orbital-

schweillkopf realisiert sein, der keine solche Kammer
besitzt. Hier kann das Schutzgas frei abstrémen.

Bezugszeichen

[0094]

1

OrbitalschweilRvorrichtung

2 Kabels

10 Schweillstromquelle

11 Schweilistromquellengehause
12 Basiscontroller

20 OrbitalschweilRkopf

21 Rohrhalterung

22 Schweilielektrodenhalter

23 Schweillelektrode

31 Motor

41 Lagesensor

411  Lagewert

42 Belastungssensor

50 Kammer

60 elektrische Schaltung

61 Speichereinrichtung

61.1  Belastungswert

62.1  Elektrodenbelastungswert

62 Uberwachungsmodul
Patentanspriiche

1. OrbitalschweilRkopf (20) fur eine OrbitalschweilRvor-

richtung (1) zum AnschlieRen mittels eines Kabels
(2) an eine Schweiflstromquelle (10) in einem
Schweilistromquellengehduse (11) welche mit ei-
nem Basiscontroller (12) versehen ist, wobei der Or-
bitalschweilkopf (20) eine Rohrhalterung (21) und
einen gegenuberder Rohrhalterung (21) drehbar ge-
lagerten Schweillelektrodenhalter (22) zur Halte-
rung einer Schweillelektrode (23) aufweist, wobei
die Orbitalschweivorrichtung (1) einen Motor (31)
aufweist, welcher eingerichtet ist, den Schweil3elek-
trodenhalter (22) anzutreiben und ihn so gegeniiber
der Rohrhalterung (21) zu verdrehen, und der Orbi-
talschweilRkopf (20) eine elektrische Schaltung (60)
aufweist

dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische
Schaltung (60) eine Speichereinrichtung (61) auf-
weist, welche im Orbitalschwei3kopf (20) angeord-
net ist, wobei die elektrische Schaltung (60) ausge-
bildet ist, um einen oder mehrere Elektrodenbelas-
tungswerte (62.1) der Schweilelektrode (23) zu
speichern und die elektrische Schaltung (60) des Or-
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1"

bitalschweiRkopfes (20) und/oder der Basiscontrol-
ler (12) derart ausgebildet sind, dass anhand der
Elektrodenbelastungswerte ein Wartungszustands-
wert der Schweilelektrode bestimmt wird, der ein
Mal fiur den Verschleils der Schweilelektrode (23)
ist.

OrbitalschweilRkopf (20), insbesondere nach An-
spruch 1, fir eine Orbitalschweivorrichtung (1) zum
AnschlieBen mittels eines Kabels (2) an eine
Schweilistromquelle (10) in einem Schweil3strom-
quellengehause (11) welche mit einem Basiscont-
roller  (12) versehen ist, wobei der
Orbitalschweil’kopf (20) eine Rohrhalterung (21)
und einen gegenuber der Rohrhalterung (21) dreh-
bar gelagerten Schweil3elektrodenhalter (22) zur
Halterung einer Schweil3elektrode (23) aufweist, wo-
bei die OrbitalschweilRvorrichtung (1) einen Motor
(31) aufweist, welcher eingerichtet ist, den Schwei-
Relektrodenhalter (22) anzutreiben und ihn so ge-
genuber der Rohrhalterung (21) zu verdrehen, und
der Orbitalschweilkopf (20) eine elektrische Schal-
tung (60) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Schaltung (60) eine Speichereinrich-
tung (61) aufweist, welche im Orbitalschweil3kopf
(20) angeordnet ist, wobei die elektrische Schaltung
(60) ausgebildet ist, um einen oder mehrere Elektro-
denbelastungswerte (62.1) der Schweil3elektrode
(23) zu speichern und die elektrische Schaltung (60)
des Orbitalschweilkopfes (20) und/oder der Basis-
controller (12) derart ausgebildet sind, dass zu-
nachst ein oder mehrere Elektrodenbelastungswer-
te als Referenzwerte gespeichert werden und der
Verschleilk der Schweil3elektrode durch Vergleichen
eines oder mehrerer weiterer Elektrodenbelastungs-
werte mit dem oder den Referenzwerten bestimmt
wird.

Orbitalschweil3kopf (20) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Verlauf der ermittelten Elektrodenbelas-
tungswerte und/oder Wartungszustandswerte liber-
wacht wird und eine vorbestimmte Abweichung von
einem vorbestimmten Verlauf als Verschleil3 der
Schweillelektrode bewertet wird, oder

dass das Uber- oder Unterschreiten des ermittelten
Elektrodenbelastungswerte und/oder Wartungszu-
standswertes als nicht akzeptabler Verschleil der
Schweilielektrode bewertet wird.

Orbitalschweil3kopf (20) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Uberwachungsmodul, mit dem selbsttatig
das Abweichen von einem vorbestimmten Verlauf
und/oder das Unter- oder Uberschreiten des vorbe-
stimmten Schwellenwertes tiberwacht wird und beim
Feststellen eines nicht akzeptablen Verschleilles ei-
ne Warnmeldung erzeugt wird, wobei vorzugsweise
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das Uberwachungsmodul derart ausgebildet ist,
dass ein Abweichungsschwellenwert fiir die vorbe-
stimmte Abweichung und/oder der Schwellenwert
fir das Uber- oder Unterschreiten des Schwellen-
wertes manuell festlegbar bzw. veranderbar ist.

OrbitalschweilRkopf (20) nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der eine oder die mehreren Elektrodenbelas-
tungswerte einen oder mehrere der folgenden Pa-
rameter umfassen:

- gemessene Spannung an der Schweil3elektro-
de,

- gemessenen Widerstand an der Elektrode,

- gesamte elektrische Arbeit, welche an der
Schweilelektrode geleistet wird,

- gesamte elektrische Ladung, welche durch die
Schweillelektrode fliest,

- gesamte elektrische Wirkarbeit, welche von
der Schweillelektrode geleistet wird,

- maximaler Strom pro Schweiflvorgang,

- elektrische Ladung pro Schweilvorgang,

- elektrische Arbeit bzw. Wirkarbeit pro
Schweillvorgang,

- gesamte Betriebszeit.

OrbitalschweilRkopf (20) nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Ruicksetzeinrichtung zum Zurlicksetzen
des einen oder der mehreren Elektrodenbelastungs-
werte beim Austausch einer Schweillelektrode vor-
gesehen ist.

Orbitalschweil’kopf (20) nach einem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Ausgabeeinrichtung am
OrbitalschweilRkopf (20) vorgesehen ist, um einen
Wartungszustand der im Orbitalschweilkopf (20)
befindlichen Schweilelekirode anzuzeigen.

OrbitalschweiRkopf nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der OrbitalschweiRkopf (20) eine Kommunika-
tionseinrichtung zum Kommunizieren Uber eine bi-
direktionale digitale Datenverbindung mit dem Ba-
siscontroller (12) aufweist.

OrbitalschweilRvorrichtung mit einer SchweilRstrom-
quelle (10) in einem Schweilistromquellengehause
(11), welche miteinem Basiscontroller (12) versehen
ist, und einem Orbitalschweil3kopf nach einem der
Anspriche 1 bis 8.
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Orbitalschweildvorrichtung (1), wobei der Orbital-
schweilRkopf (20) nach Anspruch 8 ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Basiscontroller (12) eine Basiskommuni-
kationseinrichtung zum Kommunizieren iber die Da-
tenverbindung mit der Kommunikationseinrichtung
des OrbitalschweilRkopfes aufweist, wobei der Ba-
siscontroller (12) zum Einlesen eines oder mehrerer
Elektrodenbelastungswerte, welche am Basiscont-
roller (12) und/oder an der SchweilRstromquelle (10)
vorliegen und/oder an der SchweilRstromquelle (10)
mittels einem oder mehreren Sensoren gemessen
werden, und zum Weiterleiten an den Orbital-
schweilRkopf (20) ausgebildet ist.

Orbitalschweildvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Basiscontroller (12) bei der Ausfiihrung ei-
nes SchweilRprogrammes den durch den bzw. die
im OrbitalschweilRkopf gespeicherten Elektrodenbe-
lastungswerte definierten Wartungszustand der
Schweilielektrode berticksichtigt, wobei ein jeweili-
ges Schweilprogramm an den Wartungszustand
der Schweillelektrode angepasst und/oder bei der
Auswahl eines von mehreren Schweillprogrammen
der Wartungszustand der Schweilelektrode bertick-
sichtigt wird.

Verfahren zum Betreiben einer OrbitalschweilRvor-
richtung (1), wobei von einer Schweil’stromquelle
(10) mittels eines Kabels (2) Strom an einen Orbital-
schweilRkopf (20) geleitet wird, ein Schweil3elektro-
denhalter (22) am OrbitalschweilRkopf (20) mittels
eines Motors (31) angetrieben und gegentiber einer
Rohrhalterung (21) des Orbitalschweil3kopfs (20)
verdreht wird, wobeiwahrend eines Schweil3prozes-
ses eine Schweilielektrode (23) des
Orbitalschweil3kopfes (20) mit Schutzgas umgeben
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass mittels einer elek-
trischen Schaltung (60) ein oder mehrere Elektro-
denbelastungswerte (61.1) einer Schweilielektrode
in einer Speichereinrichtung (61), welche im Orbital-
schweilRkopf (20) angeordnet ist, gespeichert wer-
den, und mittels der elektrischen Schaltung (60) des
Orbitalschweil3kopfes (20) und/oder mittels dem Ba-
siscontroller (12) anhand der Elektrodenbelastungs-
werte ein Wartungszustandswert der Schweillelek-
trode bestimmt wird, der ein MaR fiir den Verschleily
der Schweilelektrode (23) ist, und/oder

mittels einer elektrischen Schaltung (60) ein oder
mehrere Elektrodenbelastungswerte (62.1) einer
Schweilielektrode (23) in einer Speichereinrichtung
(61) gespeichert werden, welche im
Orbitalschweilkopf (20) angeordnet ist, und zu-
nachst ein oder mehrere Elektrodenbelastungswer-
te als Referenzwerte gespeichert werden und der
Verschleill der Schweillelektrode durch Vergleichen
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eines oder mehrerer weiterer Elektrodenbelastungs-
werte mit dem oder den Referenzwerten bestimmt
wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein OrbitalschweilRkopf nach einem der An-
spriiche 1 bis 8 und/oder eine OrbitalschweilRvor-
richtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11 verwen-
det wird.
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